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Resum 
La universalització a tota la comunitat UPC de l’accés remot, fàcil i directe a 
manipuladors algebraics gràcies a WIRIS ha permès reformular les activitats de 
pràctiques programades en les assignatures de matemàtiques de primer curs 
de la Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa (FOOT), fins fa poc subjectes 
a la presencialitat a causa del tipus de llicència del programari que s’utilitzava 
(Maple, principalment) que només permetia usar-lo en les aules informàtiques 
de la UPC. 
 
Amb WIRIS és possible que els estudiants semipresencials i presencials puguin 
fer totes les activitats de pràctiques des de casa seva en el moment que els 
resulti més adient. Addicionalment, la possibilitat d’utilitzar WIRIS-Qizzes a la 
plataforma ATENEA de la UPC des d’aquest curs 2011/2012 –abans només 
disponible a ATENEA-Labs– afegeix noves possibilitats de cara a 
l’autoavaluació de les pràctiques mitjançant els qüestionaris de Moodle. Amb 
aquest recurs s’aconsegueix que els estudiants trobin una formulació diferent 
de les preguntes d’un qüestionari cada vegada que intenten repetir-les. 
 
L'objectiu ha estat desenvolupar guions de pràctiques i qüestionaris 
d'autoavaluació amb els recursos esmentats per aplicar-los a les assignatures 
de matemàtiques dels estudis de grau de la FOOT que imparteix Departament 
de Matemàtica Aplicada III. 
 
 
Paraules clau 
e-pràctiques, matemàtiques, autoavaluació 
 
 
Catalogació segons aspecte d’actuació docent (*) 
- Noves metodologies 
- Materials didàctics 
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Àmbit de coneixement UPC 
- Ciències i Tecnologies de la Salut 
 
 
Destinataris 
Les pràctiques no presencials amb WIRIS i la seva autoavaluació amb WIRIS-
Quizzes es van aplicar per primera vegada a la modalitat semipresencial de la 
titulació de Grau en Òptica i Optometria durant el curs 2010/2011, 
específicament a l’assignatura de Matemàtiques per a l’Òptica i l’Optometria. 
Tant al quadrimestre de tardor com al quadrimestre de primavera. 
El curs 2011/2012 s’ha seguit amb la modalitat semipresencial i també s’han 
utilitzat els mateixos recursos per a la modalitat presencial. Involucrant així 
dues assignatures en total. 
175 estudiants han participat en aquesta experiència, 94 dels quals han estat 
semipresencials i els altres 81 presencials. 
 
 
Resultat 
Pel que fa a Materials Didàctics, en el quadrimestre de tardor del curs 
2011/2012 ja es disposa de 10 guions de pràctiques de matemàtiques 
elaborats amb WIRIS que estan pensats per ser fets al ritme d’una pràctica per 
setmana, aproximadament, en el marc d’un curs quadrimestral. Cada guió de 
pràctiques té el seu corresponent qüestionari elaborat amb WIRIS-Quizzes (56 
preguntes en total, de les que 48 són pròpiament elaborades amb WIRIS-
Quizzes i les altres 8 formen part de les tipologies estàndard de Moodle). 
Aquest material cobreix el temari de l’assignatura de Matemàtiques per a 
l’Òptica i l’Optometria llevat de la part d’estadística (3 setmanes). Tot aquest 
material està subjecte a futures revisions i evolucions. 
 
Aquests recursos estan en explotació a les assignatures següents de la 
plataforma ATENEA de la UPC: 
370503-Matemàtiques per a l'òptica i l'optometria. (Tardor 2011/2012) 
370603-Matemàtiques per a l'òptica i l'optometria. Semipresencial. (Tardor 
2011/2012) 
 
La versió inicial (2010/2011) dels qüestionaris elaborats amb WIRIS-Quizzes es 
pot consultar i assajar a la pàgina web de WIRIS:  
http://collection.wiris.com/content/matem%C3%A1ticas-para-%C3%B3ptica-y-
optometr%C3%AD 
 
Altres resultats remarcables del procés han estat la formació de 11 professores 
i professors de la UPC en l’ús de WIRIS-Quizzes, en el curs “Qüestionaris 
avançats Moodle, WIRIS quizzes” realitzat a la FOOT el dia 17 de juny de 2010 
i organitzat per l’ICE de la UPC a petició del coordinador del projecte. 
 
També s’ha participat en la primera convocatòria ATENEA-Labs, en la 
modalitat de temes proposats per el servei ATENEA, concretament en el tema: 
WIRIS Quizzes. Integració de WIRIS als qüestionaris moodle. Els primers 
qüestionaris de l’assignatura Matemàtiques per a l’Òptica i l’Optometria 
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elaborats amb aquest “plugin” el curs 2010/2011 es trobaven allotjats en 
l’entorn de treball ATENEA-Labs. 52 estudiants van estar utilitzant aquests 
recursos durant el curs 2010/2011. 
 
La taula següent detalla l’evolució del material i el seu ús durant aquests dos 
darrers cursos: 
 
  2010/2011 2011/2012 
  Q. Tardor Q. Primavera Q. Tardor 
A
s
s
ig
n
a
tu
ra
 370503 
presencial 
  
81 estudiants  
10 guions de pràctiques WIRIS 
10 qüestionaris d’autoavaluació 
 WIRIS-Quizzes 
370603 
semi- 
presencial 
34 estudiants 
6 guions de pràctiques WIRIS 
6 qüestionaris d’autoavaluació 
WIRIS-Quizzes 
18 estudiants 
6 guions de pràctiques WIRIS 
6 qüestionaris d’autoavaluació 
WIRIS-Quizzes 
42 estudiants  
10 guions de pràctiques WIRIS 
10 qüestionaris d’autoavaluació 
 WIRIS-Quizzes 
Entorn ATENEA-Labs ATENEA 
 
El plantejament i la dinàmica  del curs 2011/2012 ha estat similar a la de 
l’anterior. La diferència principal rau simplement en l’augment de material 
elaborat amb WIRIS i WIRIS-quizzes. 
 
Per norma general, cada setmana els estudiants han de realitzar una pràctica 
amb WIRIS sobre el tema d’aquella setmana. La pràctica està allotjada a 
ATENEA i és un document htm (Hypertext Markup Language) elaborat amb la 
mateixa aplicació WIRIS que per una banda conté text amb algunes 
explicacions i per l’altra línies de codi executables intercalades en aquest text. 
Aquestes línies de codi son bàsicament comandes de WIRIS relacionades amb 
el tema de la setmana. Els estudiants llegeixen el text i executen les comandes 
per a fer els càlculs necessaris per a  resoldre l’exercici que es planteja al guió 
de pràctiques. Això ho fan sabent que, a continuació, hauran de respondre un 
qüestionari amb nous exercicis, relacionats amb el tema tractat a la pràctica, en 
el que resultarà molt útil fer servir aquests recursos de WIRIS. Són els 
qüestionaris de pràctiques elaborats amb WIRIS-Quizzes. 
 
Els estudiants presencials han fet aquestes activitats en les sessions de 
pràctiques programades per la FOOT per a aquesta assignatura, per a ells 
l’activitat estava limitada pel temps. En canvi, els estudiants semipresencials 
les han fet pel seu compte, sense límit de temps. Els qüestionaris de pràctiques 
s’han mantingut oberts durant tot el curs i els han pogut repetir indefinidament. 
Així és com es van fer servir la primera vegada durant el quadrimestre de tardor 
del curs 2010/2011. 
 
La qualificació de pràctiques representa el 20% de la nota global de 
l’assignatura, tant per als estudiants presencials com per als semipresencials. 
Aquesta qualificació s’obté de les qualificacions del qüestionaris de pràctiques, i 
es complementa amb les qualificacions d’altres activitats corresponents al 
darrer tema de l’assignatura que és l’estadística. 
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Avaluació del projecte 
 
El quadrimestre de tardor del curs 2010/2011 es va passar una enquesta de 
satisfacció als estudiants semipresencials, que va ser resposta voluntàriament 
per un total 16 participants. Els resultats indiquen el següent sobre els 
qüestionaris de pràctiques, elaborats amb WIRIS-Quizzes: 
 
 Els qüestionaris de pràctiques (WIRIS-Quizzes) resulten més útils per 
aprendre que els qüestionaris de teoria (Moodle –el curs conté un total 
de 10 qüestionaris de teoria elaborats amb Moodle, a més dels de 
pràctiques–.) 
 
 Però no resulten tant útils com la resolució d’exercicis proposats (es 
proposen exercicis cada setmana que els estudiants lliuren a través de 
la plataforma i que els hi són retornats corregits, comentats i qualificats.) 
 
 Les retroaccions resulten molt útils per aprendre (en aquests 
qüestionaris de pràctiques elaborats amb WIRIS-Quizzes la retroacció 
programada consisteix en la resposta exacta). 
 
L’experiència amb els estudiants presencials, durant aquest quadrimestre de 
tardor del curs 2011/2012, sembla indicar que el canvi aleatori que es produeix 
en intents successius d’una mateixa pregunta fa que l’estudiant hagi d’acabar 
interessant-se més pel procediment per arribar a la resposta que per la 
resposta mateixa. Segurament aquest és el motiu pel que valoren positivament 
disposar de la resposta exacta després de fallar un intent. Els ajuda a identificar 
possibles errors de procediment, per corregir-los en el pròxim. 
 
Pel que fa a la calculadora WIRIS, que és l’eina amb la que s’elaboren els 
guions de pràctiques i que els estudiants haurien de fer servir per trobar les 
respostes a les preguntes dels qüestionaris: 
 
 Alguns indiquen que WIRIS requereix un temps d’aprenentatge excessiu. 
En aquest punt potser val la pena indicar que estudiants repetidors 
manifestaven que l’ús de WIRIS era molt més intuïtiu que el d’altres 
manipuladors algebraics utilitzats anteriorment en les pràctiques de 
matemàtiques a la FOOT (però, és clar, aquests ja tenien experiència 
prèvia). Hi ha hagut estudiants que es van resistir molt a fer-lo servir i 
seguien calculant manualment (3 dels 16 enquestats). 
 
 Els estudiants que el van fer servir manifestaven sentir una certa ansietat 
a l’hora de fer matemàtiques sense WIRIS. No es sentien segurs a l’hora 
de calcular sense l’ajut de WIRIS. 
 
 Només un estudiant dels 16 enquestats manifestava fer servir 
regularment WIRIS en d’altres assignatures. La resta d’estudiants 
l’utilitzaven de forma gairebé exclusiva només per a l’assignatura de 
matemàtiques. 
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Les qualificacions obtingudes pels estudiants en els qüestionaris de pràctiques 
durant quadrimestre de tardor del curs 2010/2011 (per a cada qüestionari 
estava definida com la màxima de tots els intents) van ser les que es 
resumeixen en l’histograma següent: 
 
Histogram
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De cara al professorat, dir que l’elaboració de preguntes de matemàtiques amb 
el plugin WIRIS-Quizzes pot resultar una mica més complicat que la de les 
preguntes estàndard de Moodle. De fet hi ha un primer nivell de poca dificultat, 
que consisteix en aleatoritzar els paràmetres d’una pregunta estàndard de 
Moodle. A partir d’aquí les possibilitats d’incrementar la complexitat són 
enormes i es poden arribar a construir fàcilment objectes matemàtics 
compostos de diverses parts aleatòries.  
 
La incorporació de gràfics generats amb WIRIS al text de la pregunta resulta 
extremadament simple. Això, a més de donar una presentació més vistosa, 
permet incorporar una gamma de preguntes en les que la representació gràfica 
d’objectes matemàtics sigui rellevant. 
 
 
 
En la pregunta de la figura anterior les funcions i el punt de tangència es 
generen de forma aleatòria amb WIRIS-Quizzes, que també genera les opcions 
de resposta mitjançant un codi a partir d’aquests elements generats.  
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Des del punt de vista d’ús d’aquest recurs, cal dir que la incorporació del plugin 
WIRIS-Quizzes a la plataforma ATENEA ho ha fet tot molt més fàcil. La manca 
de sincronització entre Prisma i ATENEA-Labs requeria al professorat estar 
pendent de les altes d’estudiants a l’assignatura per a demanar les altes 
corresponents a ATENEA-Labs. 
 
Conclusions 
La primera conclusió remarcable és que s’ha aconseguit passar d’un model de 
pràctiques presencials a un model de pràctiques no presencials, però que 
també s’adapta perfectament a un plantejament presencial. Aquest darrer 
quadrimestre s’han utilitzat els mateixos recursos (guions de pràctiques i 
qüestionaris de pràctiques) per a les dues modalitats i de forma completament 
diferent. 
 
Els estudiants no han mostrat cap dificultat per adaptar-se a aquest nou model, 
en cap de les modalitats. La dinàmica de treball a les sessions de pràctiques 
dels que seguien la modalitat presencial ha estat bona i el fet de sortir de la 
sessió de pràctiques amb la qualificació coneguda semblava satisfer-los. 
 
El professorat  ha estat alliberat de la supervisió de les resolucions d’exercicis 
que abans s’encarregava als estudiants en les pràctiques. En la modalitat 
presencial, la funció del professor ha canviat una mica, perquè els estudiants 
s’adonen que no han fet bé algun exercici durant la mateixa sessió de 
pràctiques i demanen orientació al professor de forma immediata. 
 
Pel que fa als materials, WIRIS-Quizzes amplia les possibilitats que ofereixen 
els qüestionaris Moodle. Designant les preguntes elaborades amb WIRIS-
Quizzes amb els termes preguntes dinàmiques i les preguntes estàndard de 
Moodle amb els termes preguntes estàtiques, podem dir que els qüestionaris 
elaborats amb preguntes dinàmiques semblen tenir una vida més llarga que els 
elaborats amb preguntes estàtiques. Els estudiants saben trobar amb relativa 
facilitat estratègies per a descobrir les respostes correctes de les preguntes 
estàtiques. Això no és així per a les dinàmiques. 
 
D’aquesta manera s’evita que el professorat hagi d’adoptar estratègies per a 
protegir-se. Una de les habituals consisteix en elaborar repositoris de preguntes 
extensíssims i generar els qüestionaris aleatòriament a partir d’aquests 
repositoris. Per assegurar que cada qüestionari contindrà els tipus de 
preguntes que el professorat vol, l’arquitectura de categories i subcategories 
d’aquests repositoris pot arribar ser força complexa. El seu manteniment es fa 
complex i costós per al professorat.  
 
WIRIS-Quizzes facilita tot això, perquè l’aleatorietat està dins de la pregunta. 
Una sola pregunta fa el paper d’una subcategoria de preguntes. 
 
Aquesta experiència ha estat realitzada per a assignatures de Matemàtiques. 
Caldria analitzar l’exportabilitat a assignatures d’altres matèries. En una primera 
instància, sembla que per les tècniques i científiques pot resultar útil. 
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(*) 
Aspectes d’actuació docent: 
Noves metodologies: planificació d’activitats d’aprenentatge actives i 
col·laboratives orientades a resultats d’aprenentatge en assignatures i/o 
matèries 
Acompanyament a l’aprenentatge: pot incloure aspectes d’organització de la 
docència i de planificació del seguiment, així com aspectes d’acció tutorial, pot 
incloure actuacions de suport mitjançant l’ús de les TIC  
Avaluació dels aprenentatges: planificació d’activitats d’avaluació diverses i 
continues 
Disseny curricular: canvis en el disseny curricular, orientant-lo al 
desenvolupament de competències, i incentivant la coordinació entre grups i/o 
assignatures 
Qualitat a l’aula: implantació de sistemes d’assegurament de la qualitat de la 
docència a les assignatures o titulacions 
Coordinació entre el PDI: foment del treball en equips multidisciplinaris en torn 
a assignatures i/o matèries, iniciatives, observació entre iguals, elaboració de 
portafolis docents 
Competències genèriques: integració i avaluació de les 7 competències 
genèriques definides per la UPC 
Practicitat dels estudis: integració entre la teoria i la pràctica, articulació de 
pràctiques en àmbits professionals 
Materials didàctics: millora i creació de materials docents i d’aprenentatge en 
diferents formats, facilitació d’accés als materials i difusió dels mateixos  
